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1はじめに
地球環境の悪化や資源の減少に伴い､環境に与える負
荷を減らすことが求められている｡対策として､新しい
エネルギの開発といった-ード面と人間の活動を見直す
というソフトな面が考えられている｡後者の実現手段と
しては､一般の家庭において､環境負荷を減らすよう､
日々の生活や行動を改めることが､改善への方途と考え
られる｡
家庭で最も削減しやすいエネルギは暖冷房用であるた
め､冬期と夏期の実測調査について検討する｡一日の温
度変化から暖冷房の使用パターンを類型化し､建物の構
造や暮らし方､あるいは暖房器具の使途とどのように関
わっているのかを検討する｡
2調査の概要
居間の温湿度測定が主であるが､アンケート調査やエ
ネルギ消費量の把握も併せて行っている?
アンケート調査は ｢エネルギ消費｣､｢生活行動パター
ン｣､ ｢着衣｣の3つに関するアンケートを豊中市の夏期
と冬期の実測期間に同調させて行う｡
電気 ･ガス･灯油のエネルギ消費量は ｢使用量のお知
らせ｣およびメーターの閲覧により把握している｡1996
年12月～1998年1月の電気 ･ガスの消費データは供給主
体より入手している｡
2.1対象住戸
温湿度測定の対象とした住戸は､大阪府堺市北三国ヶ
丘町､中三国ヶ丘町の16戸と､豊中市本町の12戸である｡
堺市の対象住戸のうち12戸は一昨年から継続して測定し
ている住戸である｡主な属性を表1に示す｡
(1)
表 1 対象住戸の属性
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地区 対象 構造 戸建て 断熱材 気密 家族
住戸 or集合 シー ト 人数
堺市 SOl邸 鉄骨 戸 0 0 2
SO2邸 RC 戸 ○ ○ 2
SO3邸 木 戸 ○ ○ 3
SO4邸 鉄骨 戸 ○ ○ 4★
SO5邸 鉄骨 戸 ○ ○ 6★
Sll邸* 木 戸 ○ × 6★
S12邸* 木 戸 ○ × 4★
13 ○ × 7★
sl4邸* 木 戸 ○ × 3
S15邸 木 戸 ○ × 4★
S21邸 木 戸 × × 2
S41邸 RC 集 × × 3★
S42邸 RC 集 × × 3★
S43邸 RC 集 × × 4★
S44邸 RC 集 × × 4★
S45邸 RC 集 × × 4★
隻中南 TOl邸 鉄骨 戸 ○ ○ 6
TO2邸*. 木 戸 ○ ○ 3★
TO3邸 木 戸 ○ ○ 4★
TO4邸 木 戸 ○ ○ 2
TO5邸 鉄骨 戸 ○ ○ 5★
TO6邸* 木 戸 ○ ○ 3
Tll邸* 木 (一鉢鉄骨) 戸 ○ × 3
12 × ★
T13邸* 木 戸 ○ × 4★
T14邸* 鉄骨 戸 ○ × 5
T15邸 木 戸 ○ × 5★
T31邸 鉄骨 集 ○ ○ 3★
●対象住戸の *は共働き家庭｡
●家族人数の★は中学生以下の子供がいる家庭｡
2.2測定期間
測定期間を表2に示す｡堺では1997年12月～1999年3月､
もしくは1998年7月～1999年3月の長期的な連続測定であ
るが､豊中では夏期1ケ月､冬期1ケ月とした断続的な測
定を行っている｡
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地区 時期 期間
表2 測定期間
生 活 環 境 学 科
堺 1997年 12月 1日～1999 3月 9日(SOl～S41
1998年 7月下旬～1999年 3月9日(S42-S44邸)
豊中市 夏期 1998年 7月 15日～8月 12日
冬期 1999年 1月 20日～2月 18日
2.3測定場所
各住戸とも､室内空気温湿度として居間を基本とする｡
外気については､1997年12月1日～1998年6月中旬におい
ては､在来の2戸と集合住宅1戸以外の全住戸で測定 して
いるが､その後は堺はSOl邸､S14邸で､豊中はTO4邸､
T12邸でのみ測定している｡
熱的弱者への配慮を見るため､小学生以下の子供およ
び老人のいる家庭については､子供部屋や老人室も測定
する(1997年12月1日～1998年6月中旬)｡図1の対象住戸
の平面図と測定点を参照｡
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図1 対象住戸の平面図と測定点
×印で測定点を表す｡
2.4測定方法
1)サーモレコーダ(RSl20､タバイエスペック製､一
部に温度2点用の RT-20)を使用し､測定間隔は10
分とする｡
2)外気は､日射を遮るよう上半分にアルミテープを貼
った虫かごにサーモレコーダを入れ､直射や雨の当
たらない場所につるす｡
3)室内は､暖房器具や発熱体(テレビなど)の影響を受
けず､じゃまにならない場所に置いてもらう｡
3冬期の測定結果
最も寒い時期の居間の温度を中心に､温度によるグル
ープ分けを行い､一日の温度変化からその原因を探る｡
(2)
3.1外気
1997年12月1日～1998年3月12日までの外気の日平均温
度を図2に示す｡住戸間での差はあまり見られないため､
この中で最も日射の影響を受けていないS14邸の外気温
度を基準値とし､以後の解析に用いる｡
日
図2 外気の日平均温度
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03邸は､日射がセンサー部分に当たった
である｡
日のS12邸は､欠測である｡
6日のS13邸の異常な値は､サーモレコー
3.2居間の日平均温度
1997年12月1日～1998年3月12日までの居間の日平均温
度を図3に示す｡1月12日～2月9日までの4週間が厳寒期
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図3 居間の日平均温度
であり､最も住戸間の温度差がみられるので､ この4週
間に注目し考察する｡
1月12日～2月9日の居間の日平均温度を図4に示す｡
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図4 厳寒期の居間の日平均温度
これより､18℃以上を ｢高グループ｣､15-18℃を ｢中
グループ｣､15℃未満を ｢低グループ｣とし､3グループ
に分けたものを表3に示す｡
最も､温度の高い住戸と低い住戸では8℃もの差がある｡
また､平均温度が17℃以上であったSO4邸からSO3邸ま
では､すべて(S41邸は集合住宅のため除く)に断熱材が
武中 ･永村 :室内温熱環境
(3)
表 3 居間の平均温度 (1/12-2/9)
平均温度 平均温度 平均温度
高 (℃) 中 (℃) 低 (℃)
SO4邸 20.9 SO2邸 17.5 SOl邸 13.6
so5邸 19.8 Sll邸 17.4 S12邸 13.5
S41邸 19.6 SO3邸 17.1 S14邸 12.9
S13邸 18.1 S21邸 16.0
S15邸 15.2
(SO5邸の1/15とSO3邸の1/29-30は除く)
入っており､建物の仕様による違いが現れたといえる｡
3.3居間の時刻別平均温湿度
時刻別平均温湿度を図5に示す｡半数の住戸で暖房時､
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図5 時刻別平均湿度 (1/12-2/9)
20℃以下(推奨温度)という､省エネ的な暮 らし方をして
いる〔1〕｡最高温度と最低温度の差については､集合
住宅であるS41邸と低グループに属するS12邸､S14邸は
5℃以内であったが､そのほかの住戸では10℃程度であ
った｡
湿度については､絶対湿度が4-9(g/kgDA)､相対
湿度にして40-60%の範囲内に収まっており､結露や静
電気などの心配はそれほど気にしなくてよい環境となっ
ている｡
高､中､低の各グループことに､朝方の最低温度と暖
房時の設定温度(最も高温で安定した温度)の間の差異を
まとめると表4となる｡ 朝方の最低気温に関 して､高グ
表4 居間の最低温度と設定温度
グループ 最低温度(℃) 設定温度 (℃)
高 14-17 22-24
中 10-14 18-22
低 10-13 15-18
ループの温度が他のグループよりも高いのは､元々の温
度が高いのであまり下がりにくいこと､構造が鉄骨とR
-57-
Cの重構造であることなどが考えられる｡
次に､時刻別平均温度から在室時の温度を調べるべく､
朝食時(7:30-9:00)､ 日中(ll:00-16:00)､団 らん時
(18:00-22:00)の各時間帯での平均温度を求めてみる
(図6参照)｡朝食時に温度が最も低い住戸と日中に温度
朝食時(7:30-9:00) 日中(11:00-16:00)
.時間帯
田らん時(18:00-22:00)
図6 時間帯による平均温度
が低くなる住戸の2つに分けられる｡後者は日中に暖房
せず､朝と晩に暖房する間欠暖房で､日中の温度が16℃
以下の場合は､共働き家庭か､日中の居間には誰もいな
い家庭であることが､ヒアリング調査より分かっている｡
3.4暖房器具と温度
温度や暮 らし方(生活行動パターン)と使用している暖
房器具の関係を探るため､住戸ごとに居間で使用してい
る暖房器具をまとめてみると表5となる｡
表 5 使用暖房器具
グループ 住戸 使用暖房器具
SO4邸
高
エアコン､電気カーペット
SO5邸 エアコン
S41邸 灯油フアンヒー タ
S13邸 エアコン､こたっ
中
SO2邸 ガスフアンヒー タ､エアコン
Sll邸 灯油スト∵プ､ガスフアンヒー タ
SO3邸 エアコン､ガスストー ブ
S21邸 エアコン､電気カーペット
S15邸 ガスフアン七一タ､電気カーペット
SOl邸 丁油フアンヒー タ､こたつ
低 S12邸 ガスストー ブ､こたつ
S14邸 ガスフアンヒー タ､こたっ
･高グループに属するほどェアコンを使用しているこ
とが多く､連続暖房を行っている｡
･低グループでは､電気カーペットやこたっが主の局
所暖房で､補助的にス トー ブやファンヒータを使用
している｡
暖房時の温度出現時間をェアコン使用の住戸とその他
の暖房器具使用の住戸に分けて図7に示す｡
･エアコンを使用している住戸は､ピークの明確な山
形の分布になっており､エアコンを使用していない
住戸と比べると出現時間も多い｡
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図7 暖房時の温度出現時間
･SO2､SO3､SO4邸が急な勾配の山形であるのは､高
気密 ･高断熱の住宅で暖まりやすく､温度変動が少
ないためである｡
･エアコンを使用していない住戸は､ほとんどがなだ
らかな分布で､出現温度も20℃以下が多い｡主とし
てこたっや電気カーペットなどの採暖器具を使用し､
ス トー ブやファンヒータを補助的に使用しているた
めと考えられる｡
･20℃以上にピークのある住戸のうち､SO4､SO5､
Sll､S13邸は中学生以下の子供がいる家庭である
ことから､子供への配慮を行っていると考えられる｡
3.5暖房時間帯
暖房時間帯は､図8に示すように次の4つ､①一日中､
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図8 暖房時間帯
(度数が60%を超えた時刻で4つのパターンに分ける｡)
(4)
②朝 ･昼 ･晩､③朝 ･晩､④晩のみに分けられる｡
･①と②の比較的長時間暖房する家庭は､ほとんどが
エアコンを使用しており､③や④のように時間をあ
けて間欠暖房する家庭は､エアコンよりもス トー ブ
やファンヒータを使用している｡
･共働き家庭は間欠暖房をせざるをえないためか､エ
アコンを使用していない｡
4夏期の測定結果
豊中で測定 していた夏期1ケ月を解析対象期間とする｡
なお､Sll邸とTOl邸についてはサーモレコーダの不
具合があったため､夏期の解析は行っていない｡
4.1外気
1998年7月15日～1998年8月12日までの外気の最高､最
低､日平均温度を図9に示す｡1998年は冷夏であったた
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図9 外気の最高･平均･最低温度
め､比較的蒸暑と思われる7/26-8/8の2週間に注目し
て解析を行う｡特に日平均気温が32℃付近である8/2-
8/6をⅠ期､日平均気温が29℃付近である7/28-7/30
をⅡ期として考察する｡
4.2冷房使用時間の把握
温度と絶対湿度の変化より､表6に示す条件で冷房使
表6 冷房使用時刻を抽出する条件
条件1 開始 30分間に温度が 0.3℃､絶対湿度が
1.2g/kgDA下がった場合､もしくは､温
度が28℃以下のとき､30分間に絶対湿
度が1.0g/kgDA下がった場合
終了 30分間に絶対湿度が1.5g/kgDA上がつ
た場合､もしくは1時間のあいだ､温度.
湿度ともに下がらなかった場合
条件2 開始 条件 1と同じ
終了 1時間のあいだ､温度 .湿度ともに下が
用時刻を抽出した｡ただし､外気の取 り入れによる温湿
度低下も考えられるため､すべて目視による確認を行っヽ
ている｡
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4.3温湿度状況
S21邸の8/2(Ⅰ期)､7/28(Ⅱ期)それぞれの温度､
相対湿度､絶対湿度を図10に示す｡
8月2日(Ⅰ期)
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図10 ある1日の温湿度変動
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4.4冷房使用パターン化
図11に7/26-8/8の冷房時間帯を基に①朝～晩②晩
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図11 冷房時間帯 (7/28-8/8)
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図12 Ⅰ期 (8/2-8/6)の冷房時間帯
のみ③昼 ･晩のパターンに分ける｡図12にⅠ期(8/2-8
/6)､図13にⅡ期(7/28-7/30)の冷房時間帯を示す｡
･豊中は(9朝～晩が1戸のみ､③昼 ･晩のパターンが
(5)
? ?
? ?
? ??
? ? ? ??
? ? ? ?? ? ?
堺
0:0 6:0 12:0 18:00 24:0
? ? ?
? ?
?
??
?
?
? ?
?
-59-
豊中
0:00 6:0 12:α)18:024:0
0:00 6:00 12:00 18:W 24:CK)
6:0 12:(氾18:024:0
時刻
図13 Ⅱ期 (7/28-7/30)の冷房時間帯
ないことから､昼はガマンしている住戸が多いと考
えられる｡
･堺では暑い時期になると､昼間の冷房使用度が増え
ている｡温度によって冷房を開始/停止していると
考
･豊中では暑い時期と比較的涼しい時期を比較しても
あまり冷房時間帯に変化は見られない ｡このことよ
り､時刻によって冷房を開始/停止していると考え
られる｡
4.5冷房中の温度
冷房時の温度出現時間を堺と豊中に分けて図14に示す｡
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図14 冷房時の温度出現時間
･半数近くのピークが28-29℃にあり､省エネ的な温
度で生活している〔1〕｡
･豊中は冷房使用時間が短いため､全体的になだらか
な分布である｡
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･SO2邸のように長時間冷房しているにもかかわらず､
高い温度の出現時間が多い場合は､冷房器具の能力
が不足している可能性も考えられる｡
4.6冷房開始温度
冷房を開始したときの居間の温度を累積度数で表 した
ものを図15に示す｡
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図15 冷房開始時の居間の温度
･累積頻度が50%を超える温度は､堺で29-30℃､豊
中で30-31℃が最も多い｡
･33℃付近で8割以上の家庭で累積度数が100%に達し
ていることから､冷房開始の上限温度は33℃付近で
あるといえる｡
5暖房時と冷房時の温度の比較
1998年1月から2月の冬期実測と1998年7月から8月の夏
期実測､両方の調査を行っている堺の11戸に対して､暖
房使用時と冷房使用時の温度の比較を行う｡暖房使用時
の平均温度を図16に､冷房使用時の平均温度を図17に､
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図16 暖房使用時の平均温度
各住戸の暖房時と冷房時の温度差を図18に示す｡
･住戸間での暖房使用時の温度差は約8oCであるのに
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図17 冷房使用時の平均温度
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図18 各住戸の暖房時と冷房時の温度差
対し､冷房使用時の温度差は3℃以下とほとんど差
がない｡ゆえに暖房使用時と冷房使用時の差は暖房
時の温度が低い家庭ほど大きい ｡
･温度差の小さいSO4邸は暖房時は暖かく､冷房時は
涼しい快適な温度設定になっている｡
･SOl邸は暖房時､冷房時ともに低い温度で生活 して
おり､暑さに弱い(寒さに強い)という仮説が立てら
れる｡
･S41邸は唆房時､冷房時ともに高い温度で生活 して
おり､寒さに弱い(暑さに強い)という仮説が立てら
れる｡
6まとめ
1年以上の長期にわたる調査を経て､大阪の一般家庭
での温熱環境を探ることができた｡特に今回は､エネル
ギ使用の多い､冬期と夏期の結果を中心とした解析から､
以下のことが判った｡
1)建物の性能についての温度差は､断熱材の有無と鉄
骨やRCなど重構造についてみられた｡
2)在宅家庭にあって､日中も居間で過ごす家庭につい
ては､連続暖房を行っているようである｡ 日中に居
間で過ごす人のいない家庭は､採暖器具を主とした
間欠暖房が主流である｡
3)暖房時の使用器具に関して､連続暖房を行う家庭は
エアコンが主流である｡一方､間欠暖房を行う家庭
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は､主としてこたっや電気カーペットの採暖器具を
使用し､ストー ブやファンヒータを補助的に使用し
ている｡
4)中学生以下の子供がいる家庭は､団らん時の在室率
が高くなることや子供に配慮することなどから､温
度が高くなる傾向にある｡
5)冷房の使用時間帯は堺では､①朝～晩､②晩のみ､
③昼 ･晩の3パターンに､豊中では､(丑朝～晩､②
晩のみの2パターンに分けることができる｡
6)冷房開始のきっかけは､堺市では温度であるが､豊
中市では時刻であるらしく､冷房使用パターンや開
始温度に差が現れている｡
7)冷房開始の上限温度は33℃付近である｡
8)住戸間での温度差は冷房時よりも暖房時のほうが著
しく大きいことから､冷房時よりも暖房時の温度を
抑制することが省エネルギには有効であるといえる｡
以上から､暖房時の室内温度の特徴をまとめると表7
のようになる｡
表7 生活の違いによる暖房時の室内温度の特徴
日中居間 中学生 暖房方式 団らん時の
以下 温度 (℃)
宅 ○ ○ 続 22-24
20-22
× ○ 間
共働き × ○ 間
間
× ×
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Summary
Thepurposeofthispaperistoinvestigatetherelationshipbetweentheindoorthermalenvironmentandthe
●
lifestyleinOsaka.Temperaturesandhumiditiesinthelivlngroomsaremeasured.Theresultsofthisinves-
tigationareasfolows:(1)Inair-tightedandinsulatedhouses,theroomwarm upeasilyandkeepupthetem-
perature,(2)Dwelersspendingdaytimeinlivingroom heatedcontinuouslytheroom,anotherwerethe
intermittentheating.(3)Incaseofthecontinuousheating,theair-conditionerwasused.Whileincaseofthe
intermittentheating,thewarmersuchas'kotatu'wasusedmainlyandtheheaterwasusedashelp.(4)The
familiesthathavechildrentendtolikehightemperatureinwinter.(5)Insummer,mainly,air-conditioners
areusedbythreepatterns:①from morningtomidnight,②onlynight,③daytimeandnight.(6)InToyonaka
City,air-conditionersareusedonschedule.However,inSakaiCity,theyareusedwhenitishotinroom.
(7)Mostdwelersareusingair-conditionerswhenthetemperatureofthelivingroomrisesto33℃.(8)Tokeep
downthetemperatureintheheatinglSeffectiveinsavlngenergy.Because,thetemperaturedifferencebetween
thehousesintheheatinglSbiggerthanintheair-conditonlng.
(7)
